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Recursivamente  Eni 
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Fungáo  característica 

Definicáo  1:  Seja  A QN.  f\  funqáo  característica  fA\ M 
de  A é a funqáo  dada  por 


se  x e A, 
se  x £ A. 


{0,1} 


Definicáo  2:  Um  conjunto  A QNé  dito  recursivo  sse  fA  é 
computável. 


Fungáo  característica 

Definicáo  3:  Seja  M um  predicado  sobre  os  naturais.  A fungáo 
característica  fM:N  — > {0, 1}  de  M é a fungáo  dada  por 


/mW  — 


se  M(x)  é verdadeiro, 
se  M(x)  é falso. 


Definicáo  4:  0 predicado  M é dito  decidível  sse  fM  é computável. 

Obs.:  Tais  definigoes  podem  ser  adaptadas  para  subconjuntos  de  Nk. 


Exemplo 

O conjunto  P dos  números  primos  é recursivo. 
Demonstrogao  (informal): 

Seja  n e N. 

Seja  k E7L,k  = 2. 

Para  i = 1 até  n faqa  o seguinte: 

• Tome  o resto  r da  divisáo  den  por  i; 

• Se  r = 0,  entáo  subtraia  uma  unidade  de  k. 
Se  k = 0,  entáo  fP(n ) = 1 (n  é primo); 

Senáo,  fP(n ) = 0 (n  náo  é primo). 


Conjuntos  Recursivamente  Enumeráveis 

Em  alguns  casos,  podemos  decidir  apenas  quando  um  dado  elemento 
x pertence  a algum  conjunto  A Q N (ou  de  forma  equivalente,  quando  o 
predicado  "x  e A"  é verdadeiro),  mas  náo  podemos  decidir  quando  ele 
náo  pertence  ao  conjunto  (de  forma  equivalente,  quando  o predicado  "x  e 
A"  é falso). 

Nesse  caso,  dizemos  que  o conjunto  yl^Mem  questáo  é recursivamente 
enumerável  ou,  de  forma  equivalente,  que  o predicado  "x  e A"  é 
parcialmente  decidível. 


Conjuntos  Recursivamente  Enumeráveis 

Definicáo  5:  Seja  Dizemos  que  A é um  conjunto 

recursivamente enumerável se a funqáo  f:N  —>  {1} dada por 


( 1,  se  x e A, 

| indefinida,  se  x £ A. 


é computável. 


Duas  proposiqoes  úteis 

Proposicáo  1:  Um  conjunto  D QN  é recursivamente  enumerável 
sse  existe  um  predicado  M{x,y)  decidível  tal  que 
x G D (3y)M(x,y),  em  quey  G M. 

Proposicáo  2:  Um  conjunto  D QNé  recursivo  sse,  D eD 
(complemento  de  D)  forem  ambos  recursivamente  enumeráveis. 


Exemplo 

O conjunto 

A = { x : existe  uma  sequéncia  de  x consecutivos  nQs  7 na 

expansáo  decimal  de  n} 

é recursivamente  enumerável. 

Demonstragao  (informal)-.  Temos  que  fornecer  um  algoritmo  que 
lista  tais  números  x. 


Exemplo 

Seja  n e N. 

Para  i = 1 até  o infinito,  faga: 

• Verifique  se  a /-ésima  casa  decimal  de  n é igual  a 7. 

• Se  sim,  verifique  se  as  (n  - 1)  próximas  casas  decimais  de 
n sáo  iguais  a 7.  Se  forem,  encerre  o algoritmo  (/(n)  = 1, 
n e A). 

• Caso  contrário,  continue. 


Questáo  final 


Todo  conjunto  recursivo  é recursivamente  enumerável. 

Afinal,  se  ele  é recursivo,  sempre  sabemos  quando  um  número 
pertence  ou  náo  a esse  conjunto. 

Mas  será  que  todo  conjunto  recursivamente  enumerável  é 
recursivo? 

A resposta  é náo! 
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